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Sažetak
Cilj ovog istraživanja bio je utvrditi fl oru i vegetaciju travnjaka, te prisutnost i učestalost pojavljivanja drvenastih 
i zeljastih svojti šumskog ruba na lokalitetima s različitim načinom gospodarenja (livade/pašnjaci; korišteno/
nekorišteno). Istraživanja fl ore i vegetacije travnjaka (2008–2010) provedena su na 27 lokaliteta. Pritom su naprav-
ljene 103 fi tocenološke snimke po Braun-Blanquetovoj metodi. Travnjaci Ćićarije većinom pripadaju redu Scor-
zonero-Chrysopogonetalia (pašnjaci) te manjim dijelom redu Arrhenatheretalia (livade). Na istraživanim travn-
jacima Ćićarije zabilježene su ukupno 624 biljne svojte, razvrstane u 275 rodova i 62 porodice; najzastupljenije su 
biljke mediteranskog fl ornog elementa (31,15 %) i euroazijskog fl ornog elementa (29,97 %). Od životnih oblika 
prevladavaju hemikriptofi ti (53,83 %). Od ukupne fl ore izdvojeno je 35 drvenastih svojti (5,61 % ukupne fl ore) i 
74 zeljaste svojte šumskog ruba (11,86 % ukupne fl ore) iz razreda Trifolio-Geranietea sanguinei, koje ukazuju na 
započete procese vegetacijske sukcesije na pojedinim lokalitetima. Među zeljastim vrstama na većini je lokaliteta 
zabilježeno zarastanje s Brachypodium rupestre.
Osobitu pozornost treba posvetiti zaštiti i očuvanju istraživanih travnjaka kroz mjere gospodarenja (ispaša i 
košnja), sprječavanja započetog procesa sukcesije travnjaka i održanja kontrole širenja kolonizatorske vrste B. 
rupestre. Rezultati istraživanja mogu pružiti osnovu za izradu planova upravljanja te očuvanja bioraznolikosti, 
posebice na područjima unutar mreže Natura 2000.
KLJUČNE RIJEČI: travnjaci, Scorzonero-Chrysopogonetalia, Brachypodium rupestre, drvenaste svojte, zeljaste svojte 
šumskog ruba, Ćićarija, Hrvatska
Uvod
Introduction
Na Ćićariji je uočen trend zarastanja travnjaka, do kojeg 
dolazi uslijed napuštanja poljoprivrednih aktivnosti. To je 
osobito izraženo u posljednjih nekoliko desetljeća, kada 
promjene u načinu gospodarenja (izostanak ispaše i košnje) 
te razne migracijske promjene dovode do porasta površina 
obraslih šumskom vegetacijom (Šugar 1992, Čarni 1999, 
Franjić i sur. 2012).
Travnjaci šireg područja Ćićarije (slovenskog dijela Ćićarije 
i tršćanskog krasa) razvijeni su kao sekundarne tvorevine 
pod utjecajem košnje i ispaše. Pripadaju u razred Festuco-
Brometea reda Scorzonero-Chrysopogonetalia i nalaze se u 
pojasu klimazonalne vegetacije sveze Ostryo-Carpinion ori-
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entalis (Poldini 1989, Kaligarič 1997, Kaligarič i Poldini 
1997). Na području Ćićarije najviše je zastupljena makro-
asocijacija Carici humilis-Centaureetum rupestris, koja je ra-
sprostranjena duž Jadrana, od Italije i Slovenije preko Hr-
vatske do Bosne i Hercegovine te Danthonio-Scorzoneretum 
villosae, livadna zajednica vezana uz razmjerno duboka tla 
na više ili manje ispranom kambisolu. Te se površine kori-
ste kao jednootkosne livade ljeti, ali i kao pašnjaci (Čarni 
2003, Vitasović Kosić 2011, Vitasović Kosić i sur. 2011, 
2012).
Na području Ćićarije gotovo da više nije moguće pronaći 
sastojinu travnjaka gdje procesi zarastanja još nisu započeli. 
Procese zarastanja za makroasocijaciju Carici humilis-Cen-
taureetum rupestris detaljno opisuje Poldini (1989) na po-
dručju tršćanskog krasa, Zupančič i Žagar (2002) na po-
dručju slovenskog submediterana, te Randić (2007) na 
području Gorskog kotara. Šumski rubovi javljaju se kao faza 
sekundarnog zarastanja nešumskih površina i oni predstav-
ljaju poseban oblik vegetacije koji se javlja između šumskih 
i nešumskih, antropogeno utjecanih površina. Čovjek je 
svojim utjecajem (košnja, ispaša, sječa) zadržavao šumski 
rub kao trajni stadij, no prestankom čovjekove aktivnosti 
šumski se rubovi dalje šire na nešumska područja (Čarni i 
sur. 2002) te se grmlje mozaično razvija po čitavoj površini. 
Najčešće se te vrste grmlja šire endoornitokorno, a rijeđe 
anemokorno i hidrokorno. Osim što su šumske i nešumske 
površine fi zionomski različite, one su i ekološki različiti su-
stavi gdje se ekološki uvjeti naglo mijenjaju. S obzirom da 
vrste koje tu rastu predstavljaju granicu između dva razli-
čita mikroklimatska područja, one moraju biti vrlo prila-
godljive: najčešće su to heliofi lne šumske vrste koje upravo 
na šumskome rubu imaju svoj ekološki optimum (Čarni i 
sur. 2002).
Cilj ovog istraživanja bio je utvrditi fl oru i vegetaciju trav-
njaka te prisutnost i učestalost pojavljivanja drvenastih i 




Tijekom terenskih istraživanja fl ore i vegetacije (2008–
2010) istraživani su travnjaci na 27 lokaliteta Ćićarije. Ra-
đen je i detaljan opis staništa koji uključuje određivanje ge-
ografskih koordinata uz pomoć GPS uređaja te određivanje 
nadmorske visine, inklinacije, ekspozicije, oblika zemljišta 
i načina gospodarenja. Pritom su napravljene 103 fi toceno-
loške snimke po standardnoj metodi (Braun-Blanquet 
1964) koje su klasifi cirane prema načinu gospodarenja: 35 
snimaka su napušteni pašnjaci (NP), 23 snimke su napu-
štene livade (NL), 20 snimki su korišteni pašnjaci (KP) i 25 
snimki korištene livade (KL).Veličina snimki iznosila je 100 
m2, a izrađivane su u fazi optimalnog razvoja vegetacije.
S obzirom na uočenu sukcesiju na istraživanim travnjacima 
iz vegetacijskih su snimki (Vitasović Kosić 2011) izdvojene 
drvenaste vrste i zeljaste transgresivne vrste razreda Trifo-
lio-Geranietea sanguinei Th . Müller 1961 (prema Kaligarič 
1997), u nastavku nazvane zeljaste svojte šumskog ruba. S 
obzirom na način gospodarenja prikazana je pojavnost 
(presentnost) i učestalost pojavljivanja (frekvencija) poje-
dine svojte na travnjacima. Za svaku su svojtu Braun-Bla-
nquetove vrijednosti preračunate u postotak pokrovnosti 
(%) na određenom tipu travnjaka.
Prikupljeni herbarski primjerci obrađeni su, determinirani 
i pohranjeni u Herbarskoj zbirci Zavoda za poljoprivrednu 
botaniku Agronomskog fakulteta (ZAGR). Za određivanje 
taksona biljnih vrsta korišteni su sljedeći taksonomski klju-
čevi – Tutin i sur. (2002) i Pignatti (1982). Nomenklatura 
vrsta usklađena je većinom prema Hrvatskoj fl ornoj bazi 
(Nikolić 2013) i manjim dijelom prema Flora d’Italia (Pig-
natti 1982).
Pripadnost biljaka geografskom fl ornom elementu većinom 
je određena prema Horvatiću (1963, 1967) te označena slje-
dećim kraticama:
 1. Mediteranski (sredozemni) fl orni element
 A. općemediteranske ili cirkummediteranske biljke − CM
 B. zapadnomediteranske biljke − ZM
 C. istočnomediteranske biljke − IM
 D. ilirsko-mediteranske biljke
  a. ilirsko-južnoeuropske biljke − ILJEU
  b. ilirsko-jadranske biljke
  b1. ilirsko-jadranske endemične biljke − ILJAE
  b2. ilirsko-apeninske biljke − ILAP
 E. mediteransko-atlantske biljke − MA
 F. europsko-mediteranske biljke − EUM
 G. mediteransko-pontske biljke − MP
 H. stenomediteranske biljke − SM
 2. Ilirsko-balkanski fl orni element − IBFE
 3. Južnoeuropski fl orni element
 A. južnoeuropsko-mediteranske biljke − JEUM
 B. južnoeuropsko-pontske biljke − JEUP
 C. južnoeuropsko-atlantske biljke − JEUA
 4. Istočnoeuropsko-pontski fl orni element − IEUPFE
 5. Europski fl orni element − EUFE
 6. Srednjoeuropski fl orni element − SEUFE
 7. Europsko-azijski fl orni element − EUAFE
 8. Biljke cirkumholarktičke rasprostranjenosti − CIRCUM
 9. Biljke široke rasprostranjenosti − ŠR
10. Kultivirane i adventivne – ADV
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Raspodjela životnih oblika napravljena je prema Horvatu 
(Horvat 1949) i Pignattiju (Pignatti 1982). U popisu fl ore 
životni oblici označeni su na sljedeći način: Ch – Chama-
ephyta, G – Geophyta, H – Hemikryptophyta, Np – Nano-
phanerophyta, P – Phanerophyta, T –Th erophy t a. Stupanj 
ugroženosti određen je prema Crvenoj knjizi vaskularne 
fl ore Hrvatske (Nikolić i Topić 2005) prema sljedećoj kla-
sifi kaciji: EN – ugrožena, VU – osjetljiva, NT – gotovo ugro-
žena i LC – najmanje zabrinjavajuća.
Raznolikost ekoloških uvjeta staništa travnjaka s obzirom 
na način gospodarenja travnjakom utvrđena je pomoću 
modificiranih Ellenbergovih indikatorskih vrijednosti 
(EIV) prilagođenih za područje Mediterana (Pignatti i sur. 
2005). EIV obuhvaćaju sljedeće vrijednosti s numeričkim 
ljestvicama: L (Light) – svjetlost (1–9), T (Temperature) – 
temperatura (1–9), C (Continentality) – kontinentalnost 
(1–9), M (Moisture) – vlažnost (1–12), S (Soil Reaction) – 
reakcija tla, pH (1–9) i N (Nutrient) – hranjivost (1–9). De-
skriptivna statistička analiza okolišnih varijabli (Box & 
Whiskers dijagrami) provedena je programskim paketom 
STATISTICA (Statsoft  Inc. 2005).
Područje istraživanja – Study area
Istraživano područje travnjaka smješteno je na sjeveru 
Istarskog poluotoka, na brdskoj visoravni Ćićariji, dugačkoj 
oko 45 km, a širokoj 10–15 km (površine oko 500 km2). Ći-
ćarija pripada SPA području (Special Protected Area) mreže 
Natura 2000. Tip tla je duboko, smeđe tlo; matični supstrat 
je vapnenac. Klima je prijelazna, s obilježjima mediteranske 
i kontinentalne predalpske klime, s kišnim, hladnim zi-
mama i dugim i suhim ljetima (Poldini 1989). Srednja go-
dišnja temperatura na Ćićariji je oko 12,6 °C, najhladnije je 
u veljači 0–2 °C, a najtoplije u srpnju ili kolovozu 18–22 °C. 
Područje je humidno (oko 1400 mm/godišnje oborina) s 
najviše oborina u jesen te na prijelazu iz proljeća u ljeto. 
Najmanje je oborina na kraju zime i početku proljeća, te 
ljeti. Snježni pokrivač zadržava se na području Ćićarije do 
20 dana, a izmjereno je više od 2000 vjetrovitih sati godiš-
nje (Bertoša i Matijašić 2005).
Uz pašnjačku makroasocijaciju vezana je klimazonalna za-
jednica epimediteranske zone mediteransko-montanog ve-
getacijskog pojasa Ostryo-Quercetum pubescentis (Ht. 1950) 
Trinajstić 1979. Zbog jakog antropogenog utjecaja ta je 
šuma na mnogim mjestima degradirana i reducirana do 
jedne dominantne vrste, te prelazi u srodnu asocijaciju Se-
slerio autumnalis-Ostryetum Ht. et H-ić in Ht. 1950. Razvi-
jena je na smeđim tlima i rendzinama povrh vapnenaca i 
dolomita, ponekad na fl išu (Šugar 1992, Poldini 1989, Čarni 
2003). Na istraživanom području ova se šuma pojavljuje u 
okolici Sluma, između Roča i Huma (Gregurinčići) te iznad 
Boljunskog polja (Boljunski Katun).
Područje primorskih bukovih šuma (Seslerio autumnali-Fa-
getum M.Wraber ex Borhidi 1963) na istraživanom se po-
dručju najbujnije javlja na sjevernoj strani Ćićarije i Učke, 
Žbevnici te oko Dana i Vodica, odakle se dalje prostiru 
prema Alpama i Dinaridima (Bertoša i Matijašić 2005, Fra-
njić i sur. 2012).
Rezultati
Results
Flora travnjaka reda Scorzonero-Chrysopogonetalia istraži-
vana je na 27 lokaliteta na Ćićariji i dijelu Učke tijekom tri 
vegetacijske sezone (2008–2010). Nadmorske visine istra-
živanih lokaliteta su između 493–888 m n.v. na Ćićariji, te 
između 233–430 m n.v. na nižim obroncima Ćićarije (ta-
blica 1, slika 1).
Taksonomskom analizom utvrđene su ukupno 624 svojte 
vaskularnih biljaka razvrstanih u 275 rodova i 62 porodice 
Tablica 1. Istraživani lokaliteti na Ćićariji s određenom geografskom 
dužinom, širinom i nadmorskom visinom.
Table 1. The studied localities at Ćićarija with longitude, latitude, and altitud




1. Jelovice N 45° 29’ 56’’, E 13° 59’ 54’’ 573–649
2. Vodice N 45° 29’ 20’’, E 14° 02’ 52’’ 613–658
3. Slum N 45° 25’ 39’’, E 14° 01’ 19’’ 493–565
4. Brest pod Učkom N 45° 29’ 59’’, E 14° 00’ 28’’ 660–662
5. Boljunski Katun N 45° 16’ 44’’, E 14° 08’ 07’’ 233
6. Brgudac N 45° 22’ 40’’, E 14° 08’ 48’’ 733
7. Brgudac-Lanišće N 45° 22’ 52’’, E 14° 07’ 53’’ 728
8. Dane N 45° 28’ 15’’, E 14° 02’ 12’’ 530
9. Dane-Brest-Žbevnica  N 45° 27’ 11’’, E 14° 02’ 05’’ 741
10. Gregurinčići N 45° 23’ 32’’, E 14° 02’ 38’’ 256
11. izvan Semića N 45° 22’ 29’’, E 14° 06’ 00’’ 521–531
12. Jelovice-Dane N 44° 48’ 58’’, E 14° 25’ 02’’ 610
13. Jelovice-Vodice N 45° 29’ 28’’, E 14° 01’ 50’’ 654–667
14. Jelovice-Vodice brdo N 45° 29’ 47’’, E 14° 00’ 49’’ 683–706
15. Klenovščak N 45° 26’ 11’’, E 14° 03’ 22’’ 612
16. Klenovščak-Brest Žbevnički N 45° 26’ 53’’, E 14° 02’ 03’’ 673
17. Kompanj N 45° 23’ 33’’, E 14° 04’ 35’’ 430
18. Lanišće N 45° 25’ 41’, E 14° 06’ 23’’ 646–680
19. Račja vas N 45° 25’ 24’’, E 14° 06’ 00’’ 696–703
20. Račja vas-Rašpor N 45° 25’ 25’’, E 14° 06’ 00’’ 689–697
21. Rašpor-Trstenik N 45° 26’ 51’’, E 14° 03’ 42’’ 662
22. Semići N 45° 22’ 02’’, E 14° 06’ 38’’ 516–522
23. Semići-Lanišće N 45° 22’ 23’’, E 14° 06’ 19’’ 527
24. Stancija Grgur N 45° 00’ 46’’, E 13° 50’ 51’’ 188
25. Trošti N 45° 12’ 39’’, E 13° 54’ 14’’ 390
26. Vodice-Dane N 45° 28’ 32’’, E 14° 02’ 40’’ 589–596
27. Žbevnica N 45° 27’ 49’’, E 14° 00’ 52’’ 852–888
170 Šumarski list, 3–4, CXXXVIII (2014), 167–184
(tablica 2). Unutar kritosjemenjača (Angiospermae) dvosu-
pnice (Dicotyledones) su zastupljene četiri puta više od jed-
nosupnica (Monocotyledones). Od ukupno 62 porodice, pr-
vih šest najzastupljenijih porodica s najvećim brojem svojti 
(Asteraceae, Fabaceae, Poaceae, Lamiaceae, Liliaceae i Ro-
saceae) obuhvaća više od polovice (51,28 %) ukupno zabi-
lježene fl ore (tablica 3).
Prema fi togeografskoj analizi (tablica 4) najveća relativna 
zastupljenost te najveći broj svojti ustanovljen je za biljke 
mediteranskog fl ornog elementa (31,15 %), slijede biljke 
euroazijskog fl ornog elementa (29,97 %), južnoeuropskog 
fl ornog elementa (11,66 %) te biljke široke rasprostranje-
nosti (11,50 %). Biljke europskog fl ornog elementa (5,61 %) 
te cirkumholarktičkog rasprostranjenja (5,75 %) gotovo su 
jednako zastupljene. Srednjoeuropski fl orni element zastu-
Slika 1. Geografski položaj i lokaliteti travnjaka na području Ćićarije (vidi Tablica 1).
Figure 1. Geographical position and localities of the Ćićarija grasslands (see Tab. 1).
Tablica 2. Taksonomska analiza vaskularne flore travnjaka Ćićarije.









Porodica / Family 2 8 52 62
Rod / Genus 2 60 213 275
Vrsta / Species 2 114 441 557
Podvrsta / Subspecies 1 12 53 66
Varijetet / Varietas 0 0 1 1
Ukupno svojti / 
Sum of Taxa 3 126 495 624
 % Ukupno svojti / 
% Sum of Taxa 0,48 20,19 79,33 100
Tablica 3. Najzastupljenije porodice i pripadajući broj svojti na travn-
jacima Ćićarije.






Broj svojti / 
No. Taxa  %
1 Asteraceae 99 15,87
2 Fabaceae 64 10,26
3 Poaceae 61 9,78
4 Lamiaceae 41 6,57
5 Liliaceae 28 4,49
6 Rosaceae 27 4,33
7 Caryophyllaceae 27 4,33
8 Scrophulariaceae 27 4,33
9 Ranunculaceae 22 3,53
10 Apiaceae 22 3,53
11 Brassicaceae 18 2,88
12 Orchidaceae 16 2,56
13 Boraginaceae 10 1,60
14 Euphorbiaceae 10 1,60
15–62 Ostalih 58 / Other 58 152 24,34
Ukupno / Total 624 100,00
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pljen je s 2,72 %, a preostali fl orni elementi (kultivirane i 
adventivne biljke, istočnoeuropski-pontski element te ilir-
sko-balkanski) zastupljeni su u vrlo niskom postotku te 
broju svojti. Gotovo jednaka zastupljenost mediteranskog 
fl ornog elementa (31,15 %) i euroazijskog fl ornog elementa 
(29,97 %) ukazuje da se istraživano područje nalazi na pri-
jelazu submediterana prema mediteransko-montanom ve-
getacijskom području.
Analiza životnih oblika (slika 2) inventariziranih svojti po-
kazuje da prevladavaju hemikriptofi ti (53,83 %) koji su ti-
pični za travnjačku fl oru pašnjaka i livada, a ukazuju na 
antropogeni utjecaj koji se odražava kao ispaša i paljenje. 
Prisutnost jednogodišnjih biljaka terofi ta (19,33 %), geofi ta 
(12,14 %) te trajnica hamefi ta (9,11 %) u skladu je s prosječ-
nim postotkom zastupljenosti umjerenog klimatskog po-
dručja (T = 19 %), a relativno visoka zastupljenost drvenastih 
biljaka na staništu travnjaka (N i P; 5,59 %) ukazuje na zapo-
čete procese sukcesije na pojedinim lokalitetima (slika 2).
Sintaksonomska shema istraživanih travnjačkih zajednica 
je sljedeća:
Razred: FESTUCO-BROMETEA Braun-Blanquet et R. 
Tüxen 1943
Red: SCORZONERO-CHRYSOPOGONETALIA Horvatić 
et Horvat (1956) 1958
Sveza Saturejon subspicatae Horvatić 1975
As. Carici humili-Centaureetum rupestris Horvat 1931
 aa)  subas. satureetosum variegatae Poldini 1989 (= as. 
Saturejo subspicatae-Caricetum humilis Trinajstić/ 
1981/1999, corr. 2007)
 ab)  subas. laserpitietosum sileris Kaligarič et Poldini 1997 
– zarastanje (varijanta) s Laserpitium siler
 ac)  subas. seslerietosum juncifoliae Horvat 1962 (= as. Se-
slerio juncifoliae-Caricetum humilis Horvat 1930)
Sveza Scorzonerion villosae Horvatić 1949
As. Danthonio-Scorzoneretum villosae Horvatić (1956) 1958
subas. koelerietosum macranthae Vitasović Kosić 2011.
As. Bromo-Chrysopogonetum grylli Horvat 1960
Red: BROMETALIA ERECTI Braun-Blaunquet 1936
Sveza Bromion erecti W. Koch 1926
As. Koelerio pyramidatae-Brachypodietum rupestris Trinaj-
stić (1981) 2005
Razred: MOLINIO-ARRHENATHERETEA R. Tüxen 1937
Red: ARRHENATHERETALIA Pawlowski 1928
Sveza: Arrhenaterion elatioris Braun-Blaunquet 1926
as. Anthoxantho-Brometum erecti Poldini 1980 (= subas. 
Arrhenatheretum elatioris brometosum erecti Poldini 1989)
Zajednica Carici humili-Centaureetum rupestris laserpitie-
tosum sileris varijanta s Laserpitium siler do sada je bila za-
bilježena samo u Gorskom kotaru. Livadna zajednica Dan-
thonio-Scorzoneretum villosae koelerietosum macranthae 
opisana je kao subass. nova (Vitasović Kosić 2011). Također 
je prvi put na području Hrvatske zabilježena zajednica 
Anthoxantho-Brometum erecti s varijantom Chrysopogoni 
Slika 2. Zastupljenost životnih oblika svojti travnjaka Ćićarije.
Figure 2. Life form proportions among the Ćićarija grasslands taxa.
Tablica 4. Raščlanjenost flornih elemenata te njihova zastupljenost na 
travnjacima Ćićarije.
Table 4. Representation of floral elements and their distribution at the 
Ćićarija grasslands.





1.  MEDITERANSKI (SREDOZEMNI) FLORNI 
ELEMENT 195 31,15
A.  općemediteranske ili cirkummediteranske 
biljke – CM 25 3,99
B. zapadnomediteranske biljke – ZM 7 1,12
C. istočnomediteranske biljke – IM 5 0,80
D. ilirsko-mediteranske biljke
a. ilirsko-južnoeuropske biljke – ILJEU 2 0,32
b. ilirsko-jadranske biljke
b1. ilirsko-jadranske endemične biljke – ILJAE 34 5,43
b2. ilirsko-apeninske biljke – ILAP 16 2,56
E. mediteransko-atlantske biljke – MA 10 1,60
F. europsko-mediteranske biljke – EUM 69 11,02
G. mediteransko-pontske biljke – MP 13 2,08
H. stenomediteranske biljke – SM 13 2,08
2. ILIRSKO-BALKANSKI FLORNI ELEMENT – IBFE 1 0,16
3. JUŽNOEUROPSKI FLORNI ELEMENT 73 11,66
A. južnoeuropsko-mediteranske biljke – JEUM 43 6,87
B. južnoeuropsko-pontske biljke – JEUP 22 3,51
C. južnoeuropsko-atlantske biljke – JEUA 8 1,28
4.  ISTOČNOEUROPSKO-PONTSKI FLORNI ELEMENT 
– IEUPFE 3 0,48
5. EUROPSKI FLORNI ELEMENT – EUFE 35 5,61
6. SREDNJOEUROPSKI FLORNI ELEMENT – SEUFE 17 2,72
7. EUROPSKO-AZIJSKI FLORNI ELEMENT – EUAFE 187 29,97
8.  BILJKE CIRKUMHOLARKTIČKE 
RASPROSTRANJENOSTI – CIRCUM 36 5,75
9. BILJKE ŠIROKE RASPROSTRANJENOSTI – ŠR 72 11,50
10. KULTIVIRANE I ADVENTIVNE BILJKE – ADV 6 0,96
Ukupno / in total 624 100,00
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gryllus. Na većini lokaliteta primijećeno je zarastanje s Bra-
chypodium rupestre, a na manjem broju lokaliteta (uglav-
nom napuštenih pašnjaka) sa svojtama Laserpitium siler, 
Peucedanum oreoselinum, Juniperus communis i Pinus nigra.
Drvenaste i zeljaste svojte šumskoga ruba – Woody 
and herbaceous taxa of forest edge
Na istraživanom području travnjaka Ćićarije zabilježene su 
drvenaste biljke (35 svojti) te zeljaste svojte šumskoga ruba 
(74 svojte) iz razreda Trifolio-Geranietea sanguinei. U tablici 
5 uz svojte su prikazani njihovi životni oblici, fl orni ele-
menti, ekološke indikatorske vrijednosti (EIV), pojavnost i 
učestalost pojavljivanja prema načinu gospodarenja, kate-
gorija zaštite, odnosno status (npr. invazivna) i lokaliteti 
gdje su zabilježene. Od ukupnog broja zabilježenih drvena-
stih i zeljastih vrsta šumskog ruba (109 svojti) najveći broj 
pripada porodici Rosaceae (13 svojti), Fabaceae (12 svojti) 
i Liliaceae (10 svojti). Od životnih oblika su uz fanerofi te (P 
– 27 svojti) i nanofanerofi te (Np – 8) u velikom broju za-
stupljeni hemikriptofi ti (H – 40) i geofi ti (G – 16), dok su 
hemikriptofi ti (H) i terofi ti (T) zastupljeni sa po 9 svojti. 
Izdvojene svojte većinom pripadaju europsko-azijskom 
fl ornom elementu (41 svojta), mediteranskom fl ornom ele-
mentu (26 svojti) te južnoeuropskom fl ornom elementu (16 
svojti). Među ugroženim svojtama valja istaknuti vrstu Gen-
tiana symphyandra (EN) te osjetljivu Lilium bulbiferum 
(VU). Na području Ćićarije utvrđena je prisutnost Amor-
pha fruticosa, zabilježene samo na jednom lokalitetu, što 
ukazuje na stabilnost zajednica te nisku razinu korištenja 
travnjaka. Prema načinu gospodarenja najveći broj drvena-
stih i zeljastih svojti šumskog ruba zabilježen je na napušte-
nim površinama: NP – 58 svojti i NL – 28 svojti, dok je na 
korištenim površinama KL (16 svojti) i KP (7 svojti) utvr-
đeno signifi kantno manje.
Provedena analiza ekoloških indikatorskih vrijednosti 
(EIV) za drvenaste i zeljaste svojte šumskih rubova (slika 
3) pokazuje da se korišteni pašnjak razlikuje među ostalim 
načinima gospodarenja, što je najbolje diferencirano za EIV 
hranjiva, kontinentalnost i svjetlost.
Prema pojavnosti pojedinih svojti te njihovoj učestalosti 
pojavljivanja prema načinu gospodarenja (tablica 5), izdvo-
jene su karakteristične svojte za napuštene livade i pašnjake 
(tablica 6). Neke se svojte pojavljuju isključivo na korište-
nim livadama te su označene kao pokazatelji mezofi lnog 
staništa, odnosno kao indikatori vlažnosti i dubine tla. 
Druge se pak svojte pojavljuju samo na pašnjacima, te su 
označene kao pokazatelji suhog/kserotermnog staništa.
Rasprava – Discussion
Jedan od čimbenika koji uzrokuje bogati fl oristički sastav i 
veliku bioraznolikost Ćićarije je njen biogeografski položaj 
na kojemu se susreću tri važne biogeografske zone: Sredo-
zemlje, Dinaridi i srednja Europa s Alpama (Kaligarič 
1997). U ovom istraživanju je na 27 lokaliteta travnjaka (103 
plohe) na Ćićariji, u razdoblju od 2008. do 2010.g. utvrđeno 
ukupno 624 vaskularnih biljnih svojti razvrstanih u 275 ro-
dova i 62 porodice. Šest najzastupljenijih porodica s najve-
ćim brojem svojti (Asteraceae (15,87 %), Fabaceae (10,26 %), 
Poaceae (9,78 %), Lamiaceae (6,57 %), Liliaceae (4,49 %) i 
Rosaceae (4,33 %) predstavlja 51,44 % ukupno zabilježene 
fl ore, a njihov postotni udio u skladu je s prisutnošću tih 
porodica u fl ori Hrvatske (Nikolić i Topić 2005). Ovi su 
podaci u skladu i s ranijim  i straživanjima fl ore na Ćićariji 
(Vitasović Kosić i Britvec 2006), gdje su najzastupljenije 
porodice na lokalitetu Slum: Asteraceae (15,14 %), Poaceae 
(13,30 %), Fabaceae (11,01 %), Lamiaceae (8,72 %) te 
Caryophyllaceae (6,42 %). Iz njihovog gotovo jednakog fl o-
rističkog sastava možemo zaključiti da je područje travnjaka 
Ćićarije homogeno, a da lokalitet Slum reprezentativno 
predstavlja travnjake Ćićarije. Dvostruko veći postotak za-
stupljenosti porodice Poaceae na Ćićariji (13,3 %) u odnosu 
na zastupljenost porodice Poaceae u Hrvatskoj – 6 % (Ni-
kolić i Topić 2005) objašnjava se činjenicom da su istraži-
vana samo travnjačka staništa.
Uspoređujući brojnost fl ore travnjačkih staništa diljem Hr-
vatske, uočava se da travnjaci Ćićarije sa 624 ustanovljene 
svojte imaju veliku biljnu raznolikost te su u fl orističkom 
pogledu značajni. Tako je primjerice na području suhih 
travnjaka Požeške kotline zabilježeno je 247 biljnih svojti 
(Zima 2008), na Žumberku 1006 svojti (Vrbek 2005); na 
travnjacima Primorsko-goranske županije Randić (2007) 
bilježi 622 svojte, dok je za kamenjarske pašnjake Paga, Krka 
i Cresa zabilježeno ukupno 310 svojti (Ljubičić 2012). 
Prema Duru i sur. (2004) smatra se da je više od 40 vrsta po 
snimci dobra biljna raznolikost, stoga zabilježenih 42–48 
vrsta po snimci na travnjacima Ćićarije (Vitasović Kosić i 
sur. 2012) ulazi u tu kategoriju.
Floristički gledano značajni su utjecaji četiriju skupina ge-
oelemenata: mediteranskog s juga, ilirskog s jugoistoka, te 
europskog i alpskog sa sjevera, odnosno sjeverozapada, što 
je uočljivo iz zastupljenosti fl ornih elemenata travnjaka Ći-
ćarije. S obzirom na gotovo jednaku zastupljenost medite-
ranskog fl ornog elementa (31,15 %) i euroazijskog fl ornog 
elementa (29,97 %) smatra se da se istraživano područje 
Ćićarije nalazi na prijelazu submediterana prema medite-
ransko-montanom vegetacijskom području.
Horvat (1949) navodi da postotak zastupljenosti pojedinih 
životnih oblika nekog područja ukazuje na klimatske pri-
like koje vladaju u tom području. U tom smislu postotni 
udio hemikriptofi ta istraživanog područja (53,83 %) nešto 
je viši od prosječnog postotka zastupljenosti umjerenog kli-
matskog područja (46,00 %), a vrlo sličan području Samo-
borske Plešivice i okolnih područja gdje je zabilježen gotovo 
jednaki postotak hemikriptofi ta – 55,20 % (Vlahović 2007). 
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Još viši postotak hemikriptofi ta (66,26 %) zabilježen je na 
području Požeške kotline (Zima 2008). Prisutnost jedno-
godišnjih biljaka terofi ta (19,33 %) odgovara prosječnom 
postotku zastupljenosti umjerenog klimatskog područja 
(19,00 %). Stoga je na istraživanom području manje na-
glašen utjecaj submediteranske, a više epimediteranske, 
odnosno umjerene kontinentalne klime. Još jedan dokaz 
tog klimatskog i vegetacijskog prijelaza je pojava relativno 
termofi lne asocijacije Anthoxantho-Brometum erecti koja 
pripada submediteranskoj regiji istraživanog područja. Za-
stupljenost geofi ta (12,14 %) u skladu je s prosječnim po-
stotkom geofi ta za mediteransko područje (13,00 %) te uka-
zuje na bogati proljetni aspekt. Mnoge vrste geofi ta često 
nalazimo i među zaštićenim vrstama. S obzirom na to da je 
Slika 3. Box & Whiskers dijagrami za okolišne varijable (EIV vrijednosti: hranjivost, kontinentalnost, reakcija tla, svjetlost, temperatura i vlaga). 
NP  – napušteni pašnjaci, NL – napuštene livade, KP – korišteni pašnjaci i KL – korištene livade.
Figure 3. Box & Whiskers plots for environmental variables (EIV values: nutrition, continentality, soil reaction, light, temperature, and humidity). NP – aban-
doned pastures, NL – abandoned meadows, KP – used pastures i KL – used meadows.
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po Raunkiaeru (1934) prosječna zastupljenost hamefi ta za 
mediteransku klimatsku zonu 11,00 %, a za umjerenu 5,00 
%, zastupljenost hamefi ta na Ćićariji (9,11 %) pokazuje sla-
bljenje mediteranskog utjecaja te jačanje utjecaja umjerene 
klimatske zone. Relativno visoka zastupljenost drvenastih 
biljaka na staništu travnjaka (5,59 %) općenito ukazuje na 
započete procese sukcesije na pojedinim lokalitetima, od-
nosno na širenje šumskog ruba prema travnjaku. Na prije-
lazni karakter klimatskih prilika i antropogeni utjecaj uka-
zuje i prevlast hemikriptofi ta (53,83 %) u zajednicama 
istraživanih travnjaka (Vitasović Kosić 2011).
Među zeljastim svojtama šumskog ruba zabilježeno je 16 
geofi ta. Za zajednice šumskih rubova karakteristično je da 
ih izgrađuju guste, grmaste vrste s vrlo malim brojem ze-
ljastih vrsta. Relativno mali broj zeljastih vrsta posljedica je 
nedostatka svjetla, tako da se u tim zajednicama često jav-
ljaju geofi ti koji svoj ontogenetski razvoj završe prije ili za 
vrijeme prolistavanja grmlja, dok u prizemnim slojevima 
ekološke niše ima još dovoljno svijetlosti. Takve sastojine 
jasno se razlikuju od šume, jer se javljaju kao živice (eng. 
hedges) i imaju linearnu strukturu na rubovima šuma 
(Čarni i sur. 2002).
Pojava drvenastih i zeljastih svojti šumskoga ruba – 
Appearance of woody and herbaceous taxa of forest edge
Kao najsnažniji čimbenik u određivanju tijeka sukcesije an-
tropogenih ekosustava uzima se antropogeni utjecaj, dok je 
košnja izravni antropogeni način obuzdavanja sukcesije po-
luprirodnih travnjaka (Wilson i Clark 2001) kojom se one-
mogućava razvoj i propagacija netravnjačke vegetacije. Po-
znata je činjenica da je način gospodarenja travnjakom 
možda i najutjecajniji čimbenik u određivanju raznolikosti 
biljnih zajednica (MacDonald i sur. 2000, Kahmen i sur. 
2002, Wilson i sur. 2003). Posljednjih 60-tak godina u ve-
ćini područja sjevernog dijela mediteranskog bazena došlo 
je do napuštanja tradicionalnog načina uzgoja ovaca, što je 
za posljedicu imalo različite sukcesijske promjene i bitno 
utjecalo na očuvanje biljne raznolikosti (de Bello i sur. 
2007).
Zarastanje travnjaka Ćićarije na području Hrvatske i Slo-
venije, uvjetovano je promjenom socijalne strukture (pre-
laskom u sektor industrije) i depopulacijom stanovništva 
(Zupančić i Žagar 2002), što je omogućilo zarastanje sub-
mediteranskih travnjaka na kojima je produkcija krme i 
paša bila slabija. Stoka je na takvim područjima pasla na 
boljim košanicama nakon zadnje košnje. Napušteni su po-
najprije pašnjaci Carici humili-Centaureetum rupestris i hra-
nidbeno slabiji travnjak Scorzonero villosae-Danthonietum, 
te mjesta gdje se pojavljivala vrsta Chrysopogon gryllus i 
Euphorbia nicaeensis (Horvatić 1963, Kaligarič 1997). Glav-
nina zarastanja dogodila se na kontaktnim zonama među 
parcelama neprimjerenima za košnju i ispašu. Drugi način 
širenja drvenastih vrsta su šumski rubovi koji odmah po 
prestanku košnje i ispaše šire svoje stanište s grmastim pi-
onirskim vrstama. Zajednice grmlja javljaju se kao faza u 
vrlo dinamičnom procesu ponovnoga zarastanja antropo-
geniziranog krajobraza sa šumom. Takve zajednice grmlja 
u krajobrazu nisu trajan stadij, nego se grmaste vrste dalje 
šire na nešumska područja, a na njihovom mjestu razvija 
se šumska vegetacija s manjim ili većim učešćem grmastih 
vrsta. Prema Čarni i sur. (2002) na sušim staništima šum-
ske rubove izgrađuju mnoge vrste iz porodice Rosaceae, ro-
dovi: Prunus, Rosa, Crataegus, Rubus, Pyrus, Malus i dr., što 
je vidljivo i u ovom istraživanju (usp. Tab. 6).
S ekološkog stajališta glavni razlog fl orističke diferencijacije 
istraživanih travnjaka je gradijent suhoće/vlage te kombi-
nacija topografskih čimbenika (nagib, aspekt i morfologija 
Tablica 6. Drvenaste i zeljaste svojte šumskog ruba karakteristične za 
pojedini način gospodarenja travnjakom.
Table 6. Woody and herbaceous species of the forest edge characteristic 
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terena) koji utječu na dubinu tla (Vitasović Kosić i sur. 
2011). Prema Pignatti i sur. (2005) analizirane su Ellenber-
gove indikatorske vrijednosti (tab. 5) zaključujemo da na 
korištenom pašnjaku uglavnom dolaze vrste koje rastu na 
tlu siromašnom hranjivima, primjerice Genista sylvestris i 
Inula hirta, dok su kod ostalih tipova gospodarenja rasponi 
puno širi: tu dolaze vrste koje podnose vlažne uvjete (Carex 
fl acca), ali i vrste koje trebaju optimalnu opskrbu hranji-
vima. Što se tiče kontinentalnosti na korištenim pašnjacima 
dolaze subkontinentalne vrste (Asparagus tenuifolius) i kon-
tinentalne vrste (Chamaecytisus hirsutus), a na korištenim 
livadama vrste vezane uz područja s više padalina (npr. Tri-
folium rubens), dok na napuštenim livadama i pašnjacima 
prevladavaju vrste koje zahtijevaju prosječne uvjete fl ore 
umjerene klime. Prema reakciji tla, kod svih tipova gospo-
darenja pojavljuju se neutrofi lne vrste koje u pravilu ne do-
laze na kiselim ili bazičnim tlima. Vezano uz svjetlost, na 
korištenim pašnjacima ima više vrsta koje su biljke polu-
sjene, neke od njih ne mogu rasti na punom svjetlu (npr. 
Helleborus multifi dus subsp. istriacus), za razliku od kori-
štenih livada gdje uglavnom dolaze biljke punog svjetla 
(Orobanche minor, Scabiosa columbaria, Rhinanthus arista-
tatus i dr.). Ellenbergove indikatorske vrijednosti (EIV) za 
temperaturu pokazuju da na korištenim pašnjacima dolaze 
neke vrste vezane uz mediteransko-pontsko okruženje, pri-
mjerice Asparagus tenuifolius i Ruscus aculeatus, dok se na 
korištenim livadama većinom pojavljuju vrste prilagođene 
prosječnim uvjetima umjerenog pojasa. Prema EIV za vlagu 
cijelo je istraživano područje smješteno u rasponu od suhih 
tala do tala dobro opskrbljenih vodom, dok se napuštene 
livade nešto više izdvajaju kao pokazatelji suhih tala.
Vegetacija nekog područja uvelike ovisi o morfologiji terena, 
stoga se zajednica Carici humilis-Centaureetum rupestris na 
istraživanom području Ćićarije razvija na stjenovitim, blago 
izbočenim (konveksnim) zaravljenim vrhovima slojnica te 
na padinama, s plitkim tlom i kamenjem koje izviruje na 
površinu (Vitasović Kosić i sur. 2012). Zajednica Scorzonero 
villosae-Danthonietum koja se razvija na ravnim ili blago 
udubljenim (konkavnim) terenima, na prijelazu između bla-
gih padina i ravnog zemljišta, vezana je uz razmjerno du-
boka tla (Čarni 1999), a zajednica Anthoxantho-Brometum 
erecti razvija se na zaravljenom terenu na dnu udubljenja 
krških polja ili ponikava, s dubokim glinovitim tlom.
Odmah po napuštanju košnje ili ispaše, vidljiva je pojava 
visokog postotka sukcesijskih vrsta (Poldini 1989, Kaligarič 
i Poldini 1997), među kojima i rod Juniperus, koji je zbog 
svoje alergenske aktivnosti potencijalno opasan za ljude i 
životinje zbog duge sezone polinacije (veljača-rujan) (Si-
kora i sur. 2013). Uz to, zbog niskog intenziteta cijelog 
pašnjačkog sustava (Catorci i sur. 2011, 2012) zabilježeno 
je širenje kolonizatorske trave Brachypodium rupestre na 
gotovo svim istraživanim lokalitetima (usp. tab. 5 i 6). B. 
rupestre pojavljuje se s velikom pokrovnošću (< 40 %) na 
području korištenih livada i pašnjaka, a s još većom pokrov-
nošću (> 40 %) na napuštenim livadama i pašnjacima (usp. 
Vitasović Kosić i sur. 2012) te predvodi u procesima sukce-
sije pojedinih primorskih, ali i kontinentalnih travnjačkih 
zajednica (Randić 2007). Vrstu B. rupestre jedino ne nala-
zimo na pojedinim redovito korištenim pašnjacima (Carici 
humili-Centaureetum rupestris satureetosum variegatae) ili 
na strmijim padinama napuštenih pašnjaka iste zajednice 
– varijante Sesleria juncifolia. Dominacija vrste Brachypo-
dium pinnatum na Ćićariji je u skladu s nekoliko studija 
koje kroz procese kompeticije naglašavaju invazivnu ulogu 
B. pinnatum i B. rupestre kod napuštenih travnjaka, te po-
vezano s tim probleme pri očuvanju travnjaka (During i 
Willems 1984, Bobbink i Willems 1987). Prema Grime 
(1973, 2001) B. rupestre ima dominantne značajke kao što 
su: veličina, jaka vegetativno-reproduktivna sposobnost (s 
naglašenim bočnim širenjem), rast od bazalnih meristema 
(Stebbins 1972) i velika proizvodnja fi tomase (Catorci i sur. 
2012). Štoviše, silicijem bogato lišće ove vrste doprinosi sla-
boj ješnosti (palatabilnosti) ovaca (Grime i sur. 1988), čime 
se osigurava formiranje velike količine odumrle biljne mase, 
a posljedično se smanjuje fl oristička raznolikost (Bonanomi 
i Allegrezza 2004, Bonanomi i sur. 2009).
Primijećeno je da se na mezofi lnim travnjacima pokrovnost 
B. pinnatum (vikarijant B. rupestre u srednjoj i sjevernoj 
Europi) povećava proporcionalno povećanju razine dušika 
(Bobbink i sur. 1988, Willems i sur. 1993) ili smanjenju ra-
zine intenziteta ispaše (Buckland i sur. 2001). U ovom istra-
živanju zabilježeni rezultati dokazuju da i niska razina is-
paše, odnosno povremena košnja u submediteranskom 
klimatu, mogu također imati važnu ulogu u kontroli šire-
nja, odnosno suzbijanju širenja B. rupestre (vidi tablica 5). 
Naime, navedeni primjer ukazuje da je za proces kontrole 
širenja B. rupestre na travnjacima vrlo bitna uspostava op-
timalnog opterećenja ispaše, koja može doprinositi očuva-
nju biološke raznolikosti i pomoći u defi niranju planova za 
upravljanje područjem (Catorci i sur. 2011).
Prema Randić (2007) zajednice s B. rupestre u Gorskom ko-
taru održavaju se povremenim paljenjem, međutim zbog 
svoje ekologije razmnožavanja (rizomi) vrsta je otporna na 
požar te se nakon paljenja još bolje širi (Zupančić i Žagar 
2002, Catorci i sur. 2011), zato korištenje kontroliranog pa-
ljenja mora biti vrlo ograničene primjene. Wright (1974) 
navodi kako bi se kontrolirano paljenje trebalo koristiti u 
hladnijem dijelu godine (kasna jesen, zima, rano proljeće), 
kada su tlo i listinac dovoljno vlažni, a prizemna biomasa 
relativno suha. Pod takvim je uvjetima samo nadzemna bi-
omasa uništena, dok je neznatno oštećen listinac i struktura 
tla. Svakako treba imati na umu da se kontrolirao paljenje 
ne koristi na strmim terenima gdje je izražen problem ero-
zije pod utjecajem vode, a tada i omogućeno širenje nepo-
željnih vrsta, u ovom slučaju B. rupestre.
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Zaključci
Conclusions
Travnjaci reda Scorzonero-Chrysopogonetalia te šumski ru-
bovi Ćićarije sa 624 ustanovljene svojte imaju veliku biljnu 
raznolikost te su u fl orističkom pogledu značajni. Oni se 
nalaze na prijelazu submediterana prema mediteransko-
montanom vegetacijskom području, a od životnih oblika 
prevladavaju hemikriptofi ti. Prema načinu gospodarenja 
najveći broj drvenastih i zeljastih svojti šumskog ruba za-
bilježen je na napuštenim površinama; na većini lokaliteta 
primijećeno je zarastanje s Brachypodium rupestre, a na ma-
njem broju lokaliteta (uglavnom napuštenih pašnjaka) sa 
svojtama Laserpitium siler, Peucedanum oreoselinum, Juni-
perus communis i Pinus nigra.
Zbog niske razine intenziteta ispaše istraživanih travnjaka 
Ćićarije, ne postoji signifi kantna razlika u fl orističkom sa-
stavu korištenih i nekorištenih pašnjaka; moguće je da ni-
ska razina intenziteta ispaše i neredovita košnja (niska ra-
zina smetnje) dovode do homogenizacije florističkog 
sastava, što u konačnici dovodi do smanjenja biljne razno-
likosti. Izgleda da su livade više podložne invaziji B. rupe-
stre, prema Bennie i sur. (2006) mezofi lne livade su manje 
otporne nego pašnjaci i stoga više ranjive i podložne pro-
mjenama u smislu smanjenja fl orističke raznolikosti, zbog 
napuštanja redovite košnje. Zbog toga bi se redovito koše-
nje trebalo provoditi i intenzivirati. S druge strane, suhe 
pašnjake bi trebalo održavati ispašom više vrsta manje se-
lektivnih biljojeda kao što su krave, magarci ili konji. Nizak 
pritisak ispaše može se održati putem rotacijske ispaše, ko-
jom se po potrebi može mijenjati pritisak, dok intenzivno 
napasivanje (>3 ovce/ha) treba izbjegavati zbog niske ela-
stičnosti suhih pašnjaka (sporijeg oporavka nakon stresnih 
poremećaja). Kod davno napuštenih pašnjaka treba plani-
rati intervencije u smislu uklanjanja grmlja i drveća.
Osobitu pozornost treba posvetiti zaštiti i očuvanju istraži-
vanih travnjaka kroz mjere gospodarenja (ispaša i košnja) 
kako da bi se održala bioraznolikost, spriječio započeti pro-
ces sukcesije travnjaka i održala kontrola širenja koloniza-
torske vrste B. rupestre.
Rezultati ovih istraživanja mogu pružiti osnovu za izradu i 
razvoj planova upravljanja, koji zahtijevaju određena zna-
nja o procesima zarastanja te očuvanja bioraznolikosti, oso-
bito na posebno zaštićenim područjima (SPA) unutar 
mreže Natura 2000, koja su bogata endemima, ugroženim 
biljnim vrstama i fl orističkim entitetima koji se u ovom po-
dručju nalaze na rubu svog areala.
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Summary
Th e aim of this study was to determine grassland fl ora (Tab. 2) and vegetation, and frequency of occurrence 
of woody and herbaceous species of the forest edge at diff erent grassland management localities (Tab. 6, see 
Tab. 5). Th e fi eld research of fl ora and grassland vegetation (2008–2010) was conducted at 27 localities (Tab. 
1, Fig.1). A total of 103 relevés using the Braun-Blanquet (1964) method amounting to 100 m2 was made, while 
the description of habitats included geographical coordinates, altitude, inclination, exposure, land forms, and 
grassland management.
Woody species and herbaceous transgressive species from the Trifolio-Geranietea sanguinea class (according 
to Kaligarič 1997) were selected from the relevés (Vitasović Kosić 2011) and are hereinaft er referred to as "her-
baceous species of the forest edge". Th e presence and frequency of each taxon in relation to the type of grass-
land management were determined. For each taxon, Braun-Blanquet’s values were calculated as percentage of 
ground cover (%) on a particular grassland type and classifi ed according to grassland management type. From 
a total of 103 relevés, 35 relevés were abandoned pastures (NP), 23 relevés abandoned meadows (NL), 20 relevés 
used pastures (KP) and 25 relevés used meadows (KL). Th e diversity of environmental grassland parameters 
and grassland management type was determined using modifi ed Ellenberg indicator values (EIV) adjusted for 
the Mediterranean (Pignatti et al. 2005). Th e descriptive statistical analysis of environmental variables (Box & 
Whiskers diagrams) was conducted using the STATISTICA soft ware package (StatSoft  Inc. 2005).
A total of 624 plant taxa classifi ed in 275 genera and 62 families was recorded whereas the top six families ac-
cording to number of taxa (Asteraceae, Fabaceae, Poaceae, Lamiaceae, Liliaceae and Rosaceae) encompassed 
more than half (51.28 %) of the total recorded fl ora (Tab. 3).
According to phytogeographical analysis (Tab. 4), the nearly equal representation of the Mediterranean fl oral 
element (31.15 %) and Eurasian fl oral element (29.97 %) indicated that the studied area is located at the tran-
sition between the sub-Mediterranean and Mediterranean-mountain vegetation belt. Prevalent life forms in-
clude hemicryptophytes (53.83 %), which are typical for the grassland fl ora of pastures and meadows and in-
dicate anthropogenic infl uence refl ected in the form of grazing and burning. Th e relatively high prevalence of 
woody plants in the grassland habitats (N and P, 5.59 %) indicated processes of succession at some of the lo-
calities (Fig. 2).
Th e Ćićarija grasslands belong mostly to the Scorzonero-Chrysopogonetalia order (pastures) and partially to 
the Arrhenatheretalia order (meadows) (Poldini 1989, Kaligarič 1997, Poldini & Kaligarič 1997, Vitasović Kosić 
et al. 2011, 2012). A syntaxonomical interpretation of these associations is shown below.
From the total fl ora, 35 woody species (5.61 %) and 74 herbaceous species of the forest edge (11.86 %) from 
the class Trifolio-Geranietea sanguinei were singled out, indicating processes of vegetation succession at some 
of the localities (Tab. 5, Tab. 6). Among the endangered species, Gentiana symphyandra (EN) and the vulner-
able Lilium bulbiferum (VU) should be noted.
According to grassland management, the largest number of woody and herbaceous species of the forest edge 
was detected within abandoned areas: NP – 58 taxa and NL – 28 species, while the used areas KL (16 taxa) 
and KP (7 species) contained signifi cantly less.
Th e analysis of ecological indicator values (EIV) for woody and herbaceous species of forest edges (Fig. 3) 
showed that KP distinguished among the grassland management types, as can be seen by EIV nutrients, con-
tinentality, and light. Used pastures are generally homes to species that grow in poor soil nutrients (e.g., Gen-
ista sylvestris and Inula hirta), subcontinental (e.g., Asparagus tenuifolius), and continental species (e.g., 
Chamaecytisus hirsutus). As for the EIV of light, used pastures have more half-shade species, some of which 
cannot grow under full light (e.g., Helleborus multifi dus subsp. istriacus). Contrary are used meadows where 
generally full-light species appear (Orobanche minor, Scabiosa columbaria, Rhinanthus aristatatus, etc.).
It is known that grassland management acts as a driving force in the diversity of the plant community (Mac-
Donald et al. 2000, Kahmen et al. 2002, Wilson et al. 2003). During the last six decades, the abandonment of 
the traditional way of raising sheep resulted in diff erent succession changes and signifi cantly infl uenced bio-
diversity (Zupančić and Žagar 2002, de Bello et al. 2007). Th e main overgrowth of vegetation occurred in the 
contact zones between inadequately mowed and grazing plots. Other means of spreading woody species may 
include forest edges and shrub communities that occur as a phase in the very dynamic process of re-over-
growth, which most oft en has an anthropogenic origin (Čarni et al. 2002).
Immediately aft er a plot ceases to be mowed or used for grazing, the occurrence of a high percentage of suc-
cessional species is almost instant (Poldini 1989, Kaligarič & Poldini 1997, see Tab. 6). Due to the low usage 
intensity of grasslands, the colonizing grass Brachypodium rupestre spread across the entire plot (Catorci et al., 
2011, 2012). In this study B. rupestre appeared at a large frequency (<40 %) on KL and KP, and with an even 
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greater frequency (>40 %) on NL and NP (see Tab. 5, compare Vitasović Kosić et al. 2012). Th e occurrence of 
B. rupestre in Ćićarija is consistent with several studies, all of which emphasize the role of B. pinnatum and B. 
rupestre in the invasion of unmanaged grasslands through processes of competition and related problems of 
conservation (During & Willems 1984, Bobbink & Willems 1987). According to Grime (1973, 2001), B. rup-
estre possesses dominant features such as large size, strong vegetative reproductive capacity (with marked lat-
eral spreading), growth from basal meristems (Stebbins 1972), and high phytomass production (Catorci et al. 
2012). Moreover, its silica-rich leaves render this species poorly palatable for sheep (Grime et al. 1988), thus 
enabling the formation of a large amount of plant litter and a consequent decrease in fl oristic diversity (Bona-
nomi and Allegrezza 2004; Bonanomi et al. 2009).
Under-grazing and irregular mowing (i.e., low disturbance) lead to the fl oristic homogenization of a system 
(Vitasović Kosić et al. 2011), which ultimately leads to a reduction in plant diversity. Meadows are subjected 
to the invasion of B. rupestre to a larger extent and, as stated by Bennie et al. (2006), they are more vulnerable 
to the loss of fl oristic diversity than pastures aft er regular management ceases. For this reason, regular mow-
ing should be maintained and intensifi ed. As for dry pastures, a solution for more effi  cient management could 
be in using very low selective herbivores, such as cows, donkeys or horses, for grazing.
In conclusion, particular attention in the protection and preservation of grasslands should be given to certain 
management measures (grazing and mowing) in order to maintain biodiversity, prevent grassland succession, 
and maintain control of the spread of B. rupestre. Th e results of this research can provide the basis for the de-
velopment of new management plans, which will require specifi c knowledge on the preservation of biodiver-
sity, particularly in Special Protected Areas (SPA) within the Natura 2000 network.
Syntaxonomical interpretation:
FESTUCO-BROMETEA Braun-Blanquet et R. Tüxen 1943
SCORZONERO-CHRYSOPOGONETALIA Horvatić et Horvat (1956) 1958
Saturejon subspicatae Horvatić 1975
 Carici humili-Centaureetum rupestris Horvat 1931
 aa)  subas. satureetosum variegatae Poldini 1989 (= as. Saturejo subspicatae-Caricetum humilis Trinajstić 
/1981/1999, corr.2007)
 ab)  subas. laserpitietosum sileris Kaligarič et Poldini 1997, variant with Laserpitium siler (so far observed 
only in Gorski Kotar)
 ac) subas. seslerietosum juncifoliae Horvat 1962 (= as. Seslerio juncifoliae-Caricetum humilis Horvat 1930)
Scorzonerion villosae Horvatić 1949
 Danthonio-Scorzoneretum villosae Horvatić (1956) 1958
  subas. koelerietosum macranthae Vitasović Kosić 2011.
 Bromo-Chrysopogonetum grylli Horvat 1960
BROMETALIA ERECTI Braun-Blaunquet 1936
 Bromion erecti W. Koch 1926
  Koelerio pyramidatae-Brachypodietum rupestris Trinajstić (1981) 2005
MOLINIO-ARRHENATHERETEA R. Tüxen 1937
ARRHENATHERETALIA Pawlowski 1928
 Arrhenaterion elatioris Braun-Blaunquet 1926
   subas. Anthoxantho-Brometum erecti Poldini 1980 (= subas. Arrhenatheretum elatioris 
brometosum erecti Poldini 1989) – fi rst time recorded in Croatia
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species of the forest edge, Ćićarija, Croatia
